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OBECN E,PoéATKY Pf(iM E’V?RO’BY ZELEZA
A JEJI VYVOJ NA NASEM UZEMi

»,Est magna diferentia fornacium* (Plinius)

Jifi Merta

Voblasti vychodni Anatolie zapocala jiz na konci 3. milénia pr. n. I. vyroba Zeleza tzv. piimym zpisobem, kdy je produktem tavby Zeleznd
kovatelnd houba. Tento prostor je shodny s oblasti pocdtki zpracovdani médénych rud. Odtud se znalost vyroby Zeleza sitila do Stredomori

a do prilehlych méstskych stati Predniho vychodu. Z tohoto obdobi neni zndm konkrétni typ Zelezdrské redukcni pece, $lo patrné o vyheri

s postupné vznikajici Sachtou. Pfi pobreZi Sttedozemniho more vznikla postupné fada vyznamnych Zelezdrskych stredisek (zdpadni Kréta,
jizni Recko, Elba). Do stiedni Evropy znalost ZelezdFské vyroby pronikla pfes Balkdn. Jiz od 6. stol. pF. n. . zpracovdvaly halstatské huti mistni
rudy. K rozmachu Zelezdrské vyroby doslo ve spolecenstvi keltskych kmend, které uzivaly Sachtovych peci se zahloubenou nistéji, jejiz schéma
prevzaly pozdéji germdnské kmeny a uZivaly ji po vice jak pét stoleti. Dalsim typem pece byl apardt s ddmovym vnitinim prostorem schopny
produkovat znacné hmotné houby (do 50 kg). V zdpadni Evropé zndme $achtové pece o vysce az 2,5 m, které vyuzivali také Rimané (Les Martys),
podobné jako peci z alpské oblasti (Magdalensberg). Z obdobi raného stfedovéku je zndmo nékolik huti roztrousenych po tzemi Evropy,

v nichZ probihal na sobé nezdvisle vyvoj vyroby surového Zeleza. Jednalo se o pece s kamennou obezdivkou a vnitinim prdmeéru Sachty
kolem 1 m avysce cca3m.

V ¢eskych zemich ved| vyvoj od zahloubenych keltskych peci zndmych z vyrobni komory severozdpadné Prahy, pfes samostatné stojici $ach-
tové pece germdnskych kment (Boskovickd brdzda), po slovanské ZelezdFské huti uzivajici postupné zadlabané pece typu Zelechovice
azadlabané pece s tenkou hrudi situované v bateriich (obdobi Velké Moravy — severni Pomoravi, Moravsky kras). Od pocdtku nového tisicileti
je uzivdna samostatné stojici Sachtovd pec. Dokumentace vyvoje Zelezdrstvi v Eeskych zemich v obdobi 12. az 13. stoleti, tedy v obdobi
formovdni méstskych aglomeraci, je znacné skoupd. Pfitom prdvé toto obdobi piindsi fadu zdsadnich zmén spojenych se zvysenou spotiebou
Zeleza krytou postupné zavddénymi Zelezdarskymi hamry vybavenymi vodnimi koly. Vodniho kola bylo uZivdno patrné nejdfive k pohonu
zveétsujicich se méchd, které umoznily i zvétseni tavici pece a zvyseni jeji produkce. V alpskych zemich dosahovaly v novovéku kusové Zelezdrské
pece vysky az 5 m a produkovaly Zeleznou houbu o hmotnosti az 1000 kg. Tento v ceském prostredi novy typ pece je uZivdn od poloviny

16. stoleti do postupného zavedeni vysoké pece vyrdbéjici nepfimym vyrobnim zpisobem slévatelné surové Zelezo s vyssim obsahem uhliku
(kolem 2-4 % C). Vysokd pec se vyvinula mimo nase uzemi a jeji uZivani se k ndm rozsifilo ze saské strany Krusnych hor na konci 16. stoleti.

V nékterych oblastech Evropy vsak bylo uZivdno vyhrovych peci, v oblastech Skandindvie vystridaly na konci stfedovéku sachtové pece,

v zdpadnim Stfedomofi pokracoval jejich vyvoj a uZivdni az do konce 18. stoleti (korsickd vyhen, kataldnskad vyher)).

kli¢ovd slova: metalurgie obecnych kovu — pfimd vyroba Zeleza — vyhriovd pec — Sachtovd pec — Zeleznd houba - struska

A DIRECT PRODUCTION OF IRON AND ITS DEVELOPMENT ON TERRITORY OF CZECH LANDS

In area of east Anatolia, already associated with the beginnings of processing of copper ores, the iron production called as a direct method
of producing malleable iron bloom started at the end of the third millennium BC. From that area the knowledge of the iron production
spread to the Mediterranean and the adjacent city-states of the Near East. From that period any specific type of iron reduction furnace

is not known, it was probably a hearth with a gradually emerging shaft. Near the coast of the Mediterranean Sea there was gradually built
anumber of important iron production centers (Western Crete, Southern Greece, and Elba). To the Central Europe the knowledge of iron
production got through the Balkans and from the 6th century BC the Hallstatt bloomeries processed local ores. The expansion of the iron
production occurred in the community of Celtic tribes which used the shaft furnaces with a recessed hearth, the scheme of which was taken
over later by Germanic tribes and they used it for more than five centuries. Another type of furnaces was an apparatus with a cupola inner
space capable of producing very tangible blooms (up to 50 kg). In Western Europe we know the shaft furnaces with a height of up to 2,5 m
which were also used by Romans (Les Martys), like furnaces from the Alpine area (Magdalensberg).

From the period of the Middle Ages several workshops are known to be scattered on the territory of Europe, in which the production of a raw
iron took place independently. Those were furnaces with stone brickwork and the inner diameter of a shaft about 1 m and height about 3 m.
In the Czech lands the development of Celtic recessed furnaces known from the production area northwest of Prague led through
independently standing shaft furnaces of Germanic tribes (Boskovice furrow), to the Slavic iron smelters using underground furnaces of
Zelechovice type and embanked furnaces with a thin breast part built in batteries (period of the Great Moravia - northern Morava river area,
Moravian Karst). Since the beginning of the new millennium, the freestanding shaft furnace was used. The documentation of development
of ferrous metallurgy in the Czech lands from 12th to 13th century, the period of formation of urban agglomerations is very low. Nevertheless,
this period brings a number of fundamental changes associated with an increased consumption of iron gradually covered by implemented



ARCHEOLOGIA TECHNICA / 23

iron mills equipped with water wheels. The waterwheel was probably used first to drive the expanding bellows allowing magnification

of the furnace and increasing of its production. In Alpine countries in the modern era the iron furnaces were up to 5 meters high and they
produced iron bloom weighing up to 1000 kg. That — for Czech lands — new type of furnace was used since the mid-16th to the gradual
introduction of the blast furnace producing an indirect way pourable raw iron with higher carbon content (about 2—-4 %). The blast furnace
developed out of Czech territory and its use came from the Saxon side of Erzbegirge (Krusné hory) at the end of 16th century.

In some areas of Europe, however, the bowl furnaces were used. In area of Scandinavia the shaft furnaces were replaced, in the western
Mediterranean their development and use continued until the end of the 18th century (Corsican forge, Catalan forge).

key words: metallurgy of a base metals — direct iron production — underground furnace —bowl furnace — embanked furnace - free standing
furnace - bloom - slag
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Obr. 1: Lokality ndlezi nejstarsich Zeleznych pifedmétu v Anatolii, 3000-1000 pi- n. I. (Yalgin 2004, 220)
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Prispévek se snazi podat pfehled o vyvoji zelezéistvi v obdobi
tzv. pfimé vyroby Zeleza. Pfi pfimé vyrobé Zeleza je kujnd Zeleznd
houba s nizkym obsahem uhliku vyprodukovéna v jediném vyrob-
nim kroku; na rozdil od tzv. nepfimé vyroby, kdy je kujnd surovina
ziskdvana zkujiovanim surového (nekujného) zeleza, tj. ve dvou
vyrobnich krocich, tedy nepfimo. Pro nejstarsi obdobi jsou zaklad-
nim zdrojem informaci prace Radomira Pleinera. Pro mladsi obdobi
vrcholného stfedovéku se mnozi hutnické dilny dokumentované
archeologickymi nalezy dovolujicimi rekonstruovat tavici aparéaty
spolu s uzitou technologii, namnoze sméfujici k nepiimé vyrobé
tekutého uhlikatého Zeleza. K témto nélezlim vsak zatim dochazi
mimo nase Uzemi.

POCATKY VYROBY ZELEZA

Metalurgie médi dospélajiz ve 2. tisicileti pf. n.l. od vyhriové pece
k peci Sachtové, ktera vznikla postupnym obestavénim vyhné
kamennou nebo hlinénou sténou, postupné vytvarejici Sachtu
pece, pfitemz se horizontalni pojeti tavby zménilo na systém ver-
tikéalni, s moznosti zvétseni podilu vsazky a vyuZiti teploty v Sachté
pece. Stejny vyvoj prodélala pec Zelezéisk3, jejiz konstrukce se
vyvijela obdobnym zplsobem (Pleiner 1975, 76). Vsechny nejstarsi

Zelezafské pece jsou ve své podstaté vyhnémi — od pozdné hal-
Statskych objektl az po nékteré typy peci uzivané do nedavna
v africkém prostiedi nebo dokonce k maloprdmyslové vyrobé
(kataldnska a korsickd vyhen). V Sachtové peci se teplota pfiznivé
roz¢lenila do tepelnych zén. Pfi Gsti dmychadla se prostfednictvim
dysny vyrobené z keramického materidlu dosahovalo teplot kolem
1200-1400 °C, postupné se snizovala smérem ke koruné 3achty
(kychty) o vysce 60 az 100 cm na cca 600 °C. Smérem od vrcholu
pece, odkud probihalo sazeni surovin, tak probihala s klesanim
vsazky postupna redukce rudy, vznik strusky a nardstani zelezné
houby. Sachtové pec prokazala moznost dal$iho vyvoje s postup-
nym zvétsovanim objemu pece zavisejicim na mnozstvi dmycha-
ného vzduchu, od ru¢né pohanénych méchd, pres uziti vodniho
kola v obdobi sttedovéku, po dmychadla pohdnéna parnim stro-
jem v obdobi primyslové revoluce az k modernim ventilatordim.
Pravé nardstajici objem dmychaného vzduchu vedl ke zvySovani
teploty v peci a jiz v prlibéhu stredovéku k nepfimé vyrobé Zeleza.
Zelezatska industrie se zrodila na Uzemi stfedni a vychodni
Anatolie, tedy v oblasti vychodniho Stfedomofi a Blizkého
vychodu, v regionu s dlouholetou tradici nezelezné metalurgie,
predevsim médi, sahajici do 7. tisicileti pfed nasim letopoctem.
Znalost zeleza, tohoto ,nebeského kovu” meteoritického plvodu,
predchdzela ziskavani Zzeleza z rud redukénim pochodem, ktery
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pfinesl moznost Sirsiho vyuziti. TéZba Zelezné rudy byla vézana na
vyskyt médénych rud (Pleiner 2000, 39)'. Chemické sloZeni strusek
pochdzejicich z 3., 2. a 1. tisicileti pt.n.l. je shodné (Yalcin 2004,
221).V pribéhu 3. tisicileti se zelezné pfedméty nejprve objevuji
v krélovskych hrobech jako luxusni predméty (Alaca Huyuk), pti-
padné jako Zelezné &asti bronzovych vyrobkd. Jiz ze 17. stol. pf.n. I.
je znadm z prostiedi Chetitského kralovstvi zdznam o daru ,dob-
rého zeleza s 56 dykami a 66 ingoty”.
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Obr. 2: Zelezdrské strusky v hutnim stredisku Porga-Malatya,
Anatolie, 2.-1. tisicileti pr. n. I. (Yalgin 2004, 233)

Obr. 3: Zelezdfské centrum s vrstvami strusek, Ovacik-Tunceli,
Anatolie, 2.-1. tisicileti pr. n. I. (Yalgin 2004, 233)

Nalez ingotl z chetitského hlavniho mésta Chattusase ukazuje,
ze Zelezny polotovar nemél standardni tvar a hmotnost (Belli
2004, 226). V nésledujicim tisicileti se kromé uZiti Zeleza jako sou-
¢asti luxusniho zboZi vyrabéji zbrané z kaleného materidlu (dyky,
mece, hroty 3ip(). Vyrobni oblasti leZzely mimo méstské civilizace
Urodného palmeésice, jiz s diferenciovanou spoleénosti vyuziva-
jici délby prace a pouzivajici pisma (Pleiner 1975, 7-13). Do majetku
mezopotamskych vladcd zelezné predméty prichazely z kofist-
nych najezdl a tributli z drobnych statl sttedni Anatolie (Chetité
1800-900 pi.n.l.), pozdéji z okoli jezera Van (AsSur 1000-900 pf. n.
l.), bud've formé polotovaru tvaru dvojhrotych hfiven, nebo hoto-
vych vyrobkd. Zelezo bylo uklddano v kralovském palaci, odkud
je panovnik dale distribuoval (160 t v Chorsabadu za Sargona lI).
V 8.a 9. stol. pf. n. |. je v pramenech zmifiovéno na ctyficet kovarQ.
0Od 9. stoleti je soucasti vyzbroje asyrské armady zelezna dyka (patar
pazili) o délce cepele 40 cm a Supinové brnéni ze Zzeleznych a bron-
zovych ¢asti. Ve stejné dobé dochazi k vyrobé Zeleznych nastroj(i:
radlic, $picakl, motyk, teslic, sekyr, pil a dalsiho zbozi véetné hre-
bikd, ale také zeleznych pout ,, pro ruce a nohy” (Pleiner 1975, 8-10).
Dosud neniznam tvar a rozmér peci, ani zpUsob organizace vyroby.

Jsou znamy pouze polotovary, vlastni vyrobky (Belli 2004, 224-241)
a pisemné zpravy o distribuci, ptipadné kovaiském zpracovani
vyrobkll v prostfedi Mezopotémie (Pleiner 1972, 10). Jsou zndmy
lokality téZby rud, vétsinou v galeriich, a mista jejich zpracovani,
na nichz se zachovaly az nékolik metrd mocné vrstvy zelezaiskych
strusek (Belli 2004, 233-237).

Obr. 4: Hefaistova kovdrna s Sachtovou peci zobrazend na attické vdze
s Cernofigurovou keramikou, po roce 500 pr. n. I. (Forbes 1976, 59)

Z oblasti Pfredniho vychodu postupovala znalost vyroby zeleza
do ostatnich ¢asti Starého svéta, zejména do sttedomorské kul-
turni oblasti, cestou pfes Kypr do Recka. Recké méstské staty
v zapadni Anatolii uzivaly zeleza jiz v 6. a 5. stoleti pf. n. . v archa-
ickém obdobi, jak dokazuji vyzkumy v lonském Milétu (Yalcin 2004,
243). Na Gzemi Kréty a vlastniho Recka se objevuiji zelezné prsteny
v kralovskych hrobech jiz ve 14.a 13. stol. pf. n. l. Jsou zndmy loka-
lity zdpadni Kréty, kde se nachazi mnozstvi zelezaiskych strusek
(na 6000 t) pochazejicich snad jiz z poc¢atku 1. milénia pred n. I.
Na tzemi dneéniho Recka pracovaly ZelezaFské huti na poloost-
rové Euboiajizv 9.a 8. stol. pf. n. |, které zpracovavaly mistni rudy
(Varoufakis 1989, 280). Pes absenci nélezd samotnych tavicich peci
jezndmo pét vyobrazeni $achtovych peci na attické ¢erno a Cerve-
nofigurové keramice. Na nejstarsi cernofigurové vaze z prvni ¢tvr-
tiny 5. stol. pt. n. I je zobrazen mimo vlastni Sachtové pece i kovar
pridrzujici klestémi na kovadliné zpracovavanou Zeleznou houbu
s pomocnikem vybavenym kladivem. Scéna zobrazuje ukon¢eni
tavby, kdyz doslo k odstaveni méch (Britské muzeum). Shodné
typy peci jsou zobrazeny na vazach z 5. stol. pf. n. |, uloZzenych
v riznych muzeich (Photos 1989, 295). Pies Bosporskou Uzinu smé-
foval dalsi proud 3ifeni znalosti vyroby zeleza do jihovychodni
Evropy a na Balkadnsky poloostrov difuzi z maloasijského kultur-
niho okrsku. Zaroven pronikaly do jihovychodniho evropského
prostoru patrné kimerijské vlivy s Zelezem zakavkazského plivodu.

POCATKY EVROPSKEHO ZELEZARSTVI

Stfedoevropska lokalni metalurgie Zeleza v 6. a 5. stol. pf. n. I
poskytovala pouze vyrobky pro vedouci vrstvy spole¢nosti.
Nejstarsi archeologicky datované pece z halstatského obdobi
z evropského prostredi jsou zahloubené jdmové pece z hornora-
kouského Wimsbachu. Nejlépe zachovana pec V méla cca 30 cm
zahloubenou valcovou nistéj o priméru 30 cm. Horni ¢ast pece
byla vyzdéna kameny a pokryta vrstvou strusky, vzduch byl
patrné dmychan pres horni okraj pece. Pece shodné konstrukce
jsou znamy z Britanie (Kestor, Devon) a Irska (Pleiner 2000, 146).
Veneto-ilyrska ¢ast podunajské indoevropské vétve patrné

1 Loziska médénych rud byvaji rozdélena do dvou zén, oddélenych hladinou spodni vody. Horni ¢ést loZiska tvofi oxidacni zénu se snadno redukova-
telnymi oxidovymi a karbonatovymi rudami bohatymi médi, zatimco cementacni zéna, tvofici spodni hmotnéjsi ¢ast loziska sulfidickych vrstev obsahuje
chalkopyrit CuFeS2 nebo chalkocit Cu,S s mensim obsahem Cu. V rozmezi téchto vrstev se obvykle nachézela pfirodni méd' (Pleiner 2000, 11).
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Obr. 5: Etruské Zelezdrské aktivity v populonském zdlivu v predstavé vytvarnika Jamese Gurneye (www.artrenewal.org)

vyvinula Sachtovou pec se zahloubenou nistéji, kterou prevzali
vychodni Keltové a pozdéji rozvijela i dalsi etnika (Pleiner 1979, 8).
V oblastech dnesni Syrie, Palestiny, Kypru a Recka se uziti Zeleza
objevuje na pocatku 1. tisicileti pf. n. I. Z oblasti severni Syrie
(Tel Siuh a Faquani) pochdzeji zelezné strusky, véetné polotovar(
a drobnych vyrobkl datovanych do 8. az 7. stol. pt. n. |. V Kolchidé
na pontickém pobfezi byly zkoumany ctyfi lokality s 28 hutémi
vybavenymi bud'jednou, nebo dvéma pecemi datovanymi meto-
dou C14 do obdobi od 9. po 7. stol. pi. n. |. Jdmové pece, jimiz byly
huté vybaveny, mély kotlovitou nistéj o priméru 30 cm rozsifu-
jici se kuzelovité smérem vzhdru, nad nistéji vyzdénou kameny
o celkovém zahloubeni 80 cm (Pleiner 2000, 144). Z oblasti Recka
a Egejskych ostrovli jsou zndmy pouze struskové haldy z Thrackého
pobiezi datované teprve do 2. stol. pi. n. I.

Do zdpadniho Stfedomof¥i se rozsitilo uziti a vyroba Zeleza nej-
drive v 10. stol. pt. n. I. Po vice jak 4000 let dodévaly doly na stre-
domofském ostrové Elba suroviny pro vyrobu kovu. Byly to nejprve
médéné rudy a pozdéji zelezné rudy, jejichz tézba a zpracovani
dala od 9. stol. pi. n. |. zéklad vyznamné mistni produkci zeleza.
Ta se nejprve prosadila v blizké Italii v prostredi Villanovské kul-
tury, na jejichz zakladech vznikala etruska civilizace, s niz je rozvoj
mistni metalurgie spojen. Prvni Sachtové zelezaiské pece vznikaly
na vychodnim pobfezi ostrova pii vychozech zelezné rudy, pfi-
padné na moiském biehu pfi Ustich stol. Konec mistni zelezaiské
vyroby, kterd trvala vice jak pét stoleti, byl zplsoben likvidaci ost-
rovnich porostd nutnych pro vyrobu dievéného uhli. Re3enim se
ukdazala doprava rud z ostrova pres 10 km Siroky Piombinsky pra-
livdo nové zakladanych huti na ptilehlém pobfezi na chrdnéném
kotvisti Barratského zalivu v misté zvaném Populonia, pfi stejno-
jmenném Etrusky zalozeném mésté. Zdejsi zelezéistvi doséhlo
vrcholu ve 4. a 3. stol. pf. n. |. Z pfistavu bylo zelezem zasobo-
vano celé zapadni Sttedomoti. Od 3. stoleti doslo k postupnému
piekryvani starsich provozt mocnymi vrstvami strusek. Upadek
vyroby nastal v poslednim stoleti pf. n. l. a na pfelomu letopoctu
dochazi k zaniku huti, mésta a soucasné kon¢i dolovani na ost-
rové Elba. Pocatkem 20. stoleti dochazi k pramyslovému vyuziti az
sedm metrd mocnych struskovych vrstev rozkladajicich se na plose

cca 200 ha, které zpracovavaly huté ve Folonice. Tézba strusek,
pfiniz doslo k nevratnému ni¢eni hmotnych dokladu etruské zele-
zatské vyroby, skoncila v Sedesatych letech minulého stoleti (Merta
2004, 7). Odhaduje se, Ze v této oblasti bylo do zmény letopoctu
vyrobeno na 500 000 t zeleza.

Etrusti Zelezafi pouzivali pece sachtové konstrukce, patrné prvni
tohoto typu uzité v zapadnim Stfedomofi. Az do 19. stoleti se viak
zde pouzivalo i vyhriovych peci (korsickd a kataldnska vyhen).
Udaje o velikosti pece se rdizni od vysky $achty nékolika metr(i
(Berveglieri — Valentini 2003, 437), po redInéjsi idaj o vysce 125 cm
a detailnim popisu pece podle nalezu z Chiessi, Comune
di Marciano (Brambilla 1993).

Z etruského prostiedi prostifednictvim italickych kment a daéle
pres Alpy se zelezaiskd vyroba rozsifila k Protokeltim a od nich
po 8. stol. pf. n. . do oblasti dnesniho Rakouska, Poryni a posléze
dale do zapadni Evropy. Zelezafstvi Kelt(i se nejprve rozviji v sidel-
nich komorach, tedy v okrscich, v nichz dochazi v hutich o néko-
lika pecich k vyrobé pro mistni potfebu, pozdéji vznikaly mohutné
vyrobni komplexy pracujici pro Siroké okoli, pfipadné i pro dal-
kovy obchod. Pfi expanzi do jizni Evropy v 5. a 4. stoleti vlastnili
Keltové mnozstvi zeleznych zbrani, pfi ovladnuti severni Italie
poznali nejen etruské vyrobnitechniky Zeleza, ale i dalsi technické
vymozZenosti. Sou¢asné se uziti zeleza 3i¥i do kolonii Velkého Recka
vznikajicich pfi severnim pobfezi Sttedozemniho mofe (8. az 7.
stol. pt. n. |.) a do punské civilizace v severni Africe, odkud Zelezo
penetrovalo do afrického vnitrozemi. Pro Sifeni kulturnich vlivQ
azaroven novych technologii véetné vyroby Zeleza byla vyznamna
Masilia (od 6. stol. pf. n.1.) s dosahem importl do oblasti pramen
Dunaje a Ryna. V Kelty ovldadaném prostredi se postupné formuji
vyznamna vyrobni archeologicky zkoumana centra. Z oblasti
Le Mans z blizkosti Alenconu jiz od 6. stol. pf. n. | jsou zndmy
pece se zahloubenou nistéji, pracujici do zmény letopoctu
(Mangin 2004, 56), z oblasti Yonne, lokality Clérimois, pak z ¢asti
do terénu zapusténé pece s ¢astec¢né kamennou konstrukci
podkovovitého ptdorysu s démovitym pracovnim prostorem
elipsovitého pldorysu o vnitinim rozméru 150 x 120 cm o vysce
120 cm, nad nimz se nachézela vzhlru se rozsifujici Sachta.
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Obr. 6: Schéma redukce v laténské peci se zahloubenou nistéji, Podborany, 1. stol. pf. n. I. Vlevo pocdtek redukce, vpravo — konec tavby.
Fe,0, - Zeleznd ruda, C - dPevéné uhli, S - struska, O - proud vhdnéného vzduchu (Pleiner 1958, 127)
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Obr. 7: Baterie galofimskych peci nalezend béhem archeologického vyzkumu v letech 1993-1995, Montaine Noire, lokalita Les Martys,
departement Aude, Francie (Ferdiere 2004, 62)
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Obr. 8: Galofimskd pec z pohoii Montaigne Noire, lokalita Les Martys, departement Aude, Francie. Nahore ndlezovy stav, plidorysny rozmér
nistéje 90 x 60 cm pfi odhadu pracovniho prostoru pece cca 200 |, dole rekonstrukce vzhledu pece nalezené pri vyzkumu v letech 1993-1995
(Ferdiere 2004, 63)
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Obr. 9: Galorimské a Norické pece. 1 - Clérimois, Francie s vicerymi vymazy a trojici dysen, ptdorys ndlezového stavu a pldorys
rekonstrukce, fez nalezenou peci; 2 - rekonstrukce kopulovité pece z téZe lokality, fez podélny a pricny; 3 - fez peci z Méselhof, Gértschitztal,
Korutany (Pleiner 2000, 164)

l' Hatle i




OBECNE POCATKY PRIME VYROBY ZELEZA

Celkova vyska mohutného aparatu je odhadovana na 250 cm.
Systém péti vzduchovych kanélt sméfoval Sikmo dold do nistéje
pece. Nistéj se sklanéla k obsluznému prostoru, kam sméroval
kanalek pro vypust strusky. Produktem tavby byla zelezna houba
o hmotnosti vétsi 80 kg (Mangin 2004, 61-62). Néktera vyrobni
centra byla postupné ovladnuta a vyuzivana Rimem ponejvice
pro zbrojni Gcely. Kromé jinych lokalit na uzemi Galie Narbonensis
byla zkoumana lokalita Les Martys v pohofi Montagne Noire, kde
v obdobi kolem zmény letopoctu pracovalo nékolik huti. Ty béhem
své ¢innosti vyprodukovaly na 1 500 000 t strusek. Byly zde arche-
ologicky zkoumany relikty 15 Sachtovych peci o prfedpoklédané
vysce Sachty 220 az 240 cm a zjisténém pudorysu 90 X 70 cm
(Mangin 2004, 62-63). Z nich Sest zkoumanych peci bylo uspofa-
dano do skupiny po dvou, tfi a osamocené pece s vyhfivaci vyhni
(Pleiner 2000, 179). Provoz huti (faktorii) byl fizen fimskym ured-
nikem (procurator ferricarum). Severné limitu je zndmo nékolik
center vyroby s desitkami zelezafskych peci s pracovnim kopu-
lovitym prostorem, jako v Siegerlandu, Schwarzwaldu nebo pfi
bavorském oppidu Kehlheim. Také pfi oppidu na Magdalensbergu
v Korutanech pracovala fada huti, které zpracovavaly mistni limo-
nity s pfimési manganu v pecich s kupolovité rozsifenou Sachtou
opatienou tfemi az péti vzduchovymi kandly. Dvojice starsich peci
od Méselhofu méla ,ulovity” vnitini prostor o prdméru 110 cm
a dosahovala vysky takrka 150 cm. V udoli Gorschitz, nedaleko
Hittenbergu bylo odkryto patnact velkych peci podobného
typu pfi mocnych struskovych odvalech (Straube 1996, 22-27).
Norické Zelezo (ferrum noricum) s vy$s$im obsahem uhliku mélo
vynikajici fyzikalni vlastnosti. Jeho kovéiské zpracovani probi-
halo na oppidu na Magdalensbergu, kde nebyly nalezeny relikty
reduk¢nich peci, pouze vyhfivaci vyhné. Mistni vyrobky, nebo
jejich polotovary, byly pfedmétem dalkového obchodu do celého
fimského svéta. Jednalo se vétsinou o kovadliny, skoby, sekyry
a dalsi vyrobky — dokonce az ve Skotsku bylo nalezeno na 900 000
hiebikd pdvodem z Magdalensbergu?®. Ze zachovanych népist
na sténach taberny v mistni obchodni ¢tvrti jsou znamy rdizné
druhy kovéiskych vyrobkd urc¢enych k obchodu (Straube 1996, 107).
Zelezatské pece byly ziejmé obdobné konstrukce jako robustni

pece zblizké lokality Mdseldorf v idoli Gorschitz, vybavené sach-
tou s ¢astecné zaklenutym prostorem o zachovalé vysce 150 cm,
nad nisté&ji o priméru vétsim jak 120 cm (Pleiner 2000, 164). Ve vzda-
lenosti asi 300 m od pece se nachazi az 3 m mocna a 300 m dlouha
vrstva strusek, pochdzejici patrné z produkce dalsich peci. Pece
podobné konstrukce byly nalezeny v Kitschdorfu a Rattelsdorfu.
V Burgenlandu, lezicim na vychodnim okraji byvalé provincie
Noricum, byla zkoumana fada lokalit vybavenych pecemi se zakle-
nutym pracovnim prostorem: Unterpullendorf, Oberpullerdorf,
Weppersdorf, Piringsdorf a Klostermarienberg, které byly nazvany
typem Burgenland. Nistéj pece z Oberpullersdorfu byla rozméru
95 X 115 cm, jilem tvofena klenba pracovniho prostoru pece osile
10 cm se zachovala do vysky 60 cm. Podle struskovych stop v plo-
ché nistéji pece zKlostermarienbergu byly pece vybaveny nékolika
dysnami (Pleiner 2000, 165). Produktem peci byly Zelezné houby
o hmotnosti do 50 kg (expozice muzea v Soproni).

VYVOJ ZELEZARSTVIi NA NASEM UZEMIi

Z blizsi oblasti budoucich ¢eskych zemi jsou z obdobi neznatel-
nych pocatkd metalurgie Zeleza znamy pouze ojedinélé nalezy
— importy, napf. Zelezna rukojet dyky z Ganovcu (17. stol. pf. n. |.),
nebo nalez sady nedokoncenych nozl a sekyr z hradiska v Molpiru
(800 pt. n. I.). Prvni kované pfedméty halstatského obdobi napo-
dobuiji tvar litych bronzovych predloh (noze, sekyrky s tuleji, mece
s jazykovitou rukojeti). Vyznamnym rysem tohoto obdobi (700
az400 pt.n.l.) je hojnéjsi vyskyt Zeleznych pfedmét(i a zbrani, spo-
jovany s pronikanim kimerijskych nomadskych kmend. Inventar
predmétld nalezenych v jeskyni Byc¢i skala (1872) obsahoval také
kovériské naradi, které bylo patrné soucasti obétisté fungujiciho
v rozmezi let 620 az 520 pf. n. |. (Parzinger-Nekvasil-Barth 1995).
Se vznikem mistni metalurgie Zeleza mlzeme pocitat od konce
6. stol. pf. n. |. Pozoruhodny rozvoj metalurgie na nasem uzemi
je spojen s prichodem keltského etnika (400 pf. n. I.), které pfindsi
novy typ Sachtové pece se zahloubenou nistéji pro jimani strusky,
nazyvanou vychodokeltskou peci. Vznikaji huté v nové se formujicich

zelezafskych oblastech pfi vychozech
lehce tavitelnych rud na mistech s dostat-

i

kem dfFivi pro vyrobu drevéného uhli
- na Novostrasecku hut ve M3eci s deva-
tendacti pecemi zminéného typu, s pra-
zistém rudy, vyhfivaci vyhni, kovérnou
a skladem vyrobkd, hut v Kamennych
Zehrovicich a dalsi huti v okoli Prahy
(Pleiner 1958, 110-121; Venclovd, N. a kol.
2008). Vychodokeltsky typ Sachtové
pece se rozsifil po severni Evropé mezi
Germany, kde byl uzivan po vice jak
pét stoleti na Uzemi Danska, Némecka
a Polska. V okoli Gor Swientokrzyskych,
Opole a na Mazovsku byly odkryty stovky
téchto peci uzivanych hutniky przewor-
ské kultury po vice jak pul tisicileti. Pece
se zahloubenymi nistéjemi vyplnénymi
struskou jsou usporadané v fadach svéd-
Cicich o postupné fizené vyrobé a pou-
Ziti pece (¢i snad pouze jeji nistéje) pro
jednu tavbu?®.

Obr. 10: Baterie zadlabanych peci umisténd v pracovni jdmé, pec ¢. 1 se zachovanou celni sténou Sachty a fez touz peci, Ofech u Prahy,

1. stol. n. I. (Pleiner 2000, 153)

2 Zelezné vyrobky o celkové hmotnosti 10 tun (z toho 800 000 hfebi o velikosti 5-40 cm a hmotnosti 7 tun) uloZila do zemé posadka Fimské
pevnosti Inchtuthil ve skotském Perthshire pfi svém odchodu z mista v osmdesétych letech 1. stoleti naseho letopoctu.
http://www.scran.ac.uk/packs/exhibitions/learning_materials/webs/56/Inch.htm

3 Pro pec typu Scharmbeck se $achtou velmi subtilni konstrukce se predpoklada moznost jejiho preneseni pro dalsi tavbu (Pleiner 1958, 151)
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Obr. 11: Nistéje samostatné stojicich peci vyplnéné struskou, Sudice na Moravé (Souchopovd - Stransky 2011, 33)

Nistéje peci byly opatieny ,kandlem” (pfipadné vice kanaly) vedou-
cim pod Sikmym thlem do spodni ¢asti pece. Bylo uzivano pét
variant feseni pfivodu vzduchu do nistéje pece, zatim s nezjisté-
nym dlivodem tohoto konstrukéniho feseni (Orzechowski 2011, 41).
Pece byly Sachtové se samostatné stojici tenkosténnou Sachtou
z jilového materialu. Stejny typ pece z fimského obdobi je zndm
i ze Sudic u Boskovic, kde byly zkoumany tfi huté se 136 pecemi
(Ludikovsky — Souchopovd, 1978).

Z prazské kotliny jsou znamy volné stojici pece z Prahy-Podbaby
a trojice peci castecné zapusténych do stény jamy (Pleiner 2000,
Klobuky, Bustéhrad, Cicovice, Tuchlovice, Slatina, Slany, Holubice,
Roztoky a také Mlékojedy, Bfezno u Loun, na Moravé pak Pfitluky
(Pleiner 1958, 155).

Slovanské etnikum, které pfislo na nase izemi poc¢atkem 6. stoleti,
si s sebou pfineslo znalost vyroby Zeleza, pfi niz uzivalo zadlaba-
nych zelezaiskych peci.

Nejstarsi model, zndmy jiz z Gzemi jizni Ukrajiny, je oznacovan jako
typ Zelechovice podle eponymniho naleziité na severni Moravé
a je na naSem Uzemi datovéan na sklonek 8. a pocatek 9. stoleti.
V Zelechovicich byly nalezeny vice nez dvé desitky peci situo-
vanych do baterii, dals$i potom ve vétsim rozsahu zkoumanych
hutich v zalesnéné oblasti stfedni ¢asti Moravského krasu. Zde byly
odkryty huté s bateriemi o osmi a sedmi pecich. V pecich tohoto
typu je pfedpokladéna produkce Zeleza s vys$sim obsahem uhliku,
nebot v konec¢né fazi tavby mohla byt houba odsunuta do zadni
vyduté ¢asti pece a ponechana nauhli¢eni masou dfevéného uhli
(Pleiner 1958, 208-224). Pece nalezené v oblasti Moravského krasu
vyuzivaly dvoudilné, svisle délené predem pripravené sachty, usa-
zené nad vyduty vnitini prostor pece. V obdobi rozkvétu Velké
Moravy v druhé poloviné 9. stoleti se zde objevuji dalsi dva typy
peci. Byly zjistény pfi vyzkumech provadénych opét ve stredni
¢asti Moravského krasu, kde bylo odkryto celkem Sestnact huti ¢in-
nych vobdobi od 8. po 11. stoleti (Souchopovd 1986; Merta — Merta
1999, 33). Pece zdruhé poloviny 9. stoleti tam byly zkoumany v huti
v polesi Olomucany, lesni trat U obrazku. Bylo to pét do podlozi
zadlabanych peci s tenkou hrudi a pét nadzemnich 3achtovych

peci (resp. jejich nistéji). Oba typy pracovaly soubézné v ramci
jedné dilny, pfi tavbach se uzivalo vypousténi strusky a dle nalezd
v odpadovych haldach Ize usoudit, Ze byl pouzivan jednotny typ
dyznové cihly, ktera uzavirala hrud' pece pfi tavbé. Pro huté z8.a 9.
stoleti je typickd intenzivni prace s pomérné velkym mnozstvim
vyrobeného Zeleza a Ize je pokladat za huté, které pracovaly sice
odlouc¢ené od soucasnych mocenskych center, ale pod jejich orga-
nizaci a spravou (Souchopovd - Strdnsky 2008, 116).
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Obr. 12: Trojice zdkladnich typu rané stfedoveékych peci uZivanych
dle soucasného stavu pozndni'v prostiedi ceskych zemi, rekonstrukce
na zdkladeé ndlezi ze stredni cdsti Moravskéh krasu. a - zadlaband
pec typu Zelechovice (8.-poc. 10. stol.); b - zadlaband pec s tenkou
hrudi (8.— poc. 10. stol.); c - samostatné stojici Sachtovd pec (konec
10.-11. stol.); d - varianta predchozi pece, avsak se zahloubenou nistéji
(konec 10.—11. stol.), u peci b, c a d dyznové stitky (kresba J. Merta)



1

OBECNE POCATKY PRIME VYROBY ZELEZA

Obr. 13: Samostatné stoji Sachtovd pec s dyznovym panelem, typ
Nemeskér, 8.-9. stol. Rekonstrukce v archeologické expozici muzea
v Soproni, Madarsko (foto J. Merta 2010)

& by

Obr. 14: Struskové vylitky nistéji Zelezdr'skych peci, Adiyaman-Samsat,
Anatolie, 9.-10. stol. (Yalgin 2004, 244)

40 cm

Obr. 15: Naseknuté (prstovité) lupy z Evropy a Asie.1 - Sarmisegetusa,
Rumunsko, 1. stoleti n. I. (9 kg); 2 - Olomucany, 9. stol. n. . (2,45 kg);
3 - Leczyca, Polsko, 12.-13. stoleti (2,2 kg); 4 - VySgorod, Ukrajina,
(4,9 kg); 5 - Velikije Bolgary, Rusko, 13. stoleti (4 kg); 6 — Almaty,
Kazachstdn, 13. stoleti. Castéjsi je vyskyt prstovitych lup ve Skandindvii:
7 — Hardinbugti, Norsko (12,45 kg); 8 - Lamoya, Norsko (0,6 kg);

9 - Alems, Svédsko, rany sttedovék (5,22 kg); 10 - Vaxtorp, Svédsko,
rany stredovék; 11 — Li, Norsko, po roce 800 (2,83 kg); 12 — Vadstena,
Svédsko,14.~15. stoleti (0,4 kg); 13 - Edland, Norsko, rany stfedovék
(10 kg) (Pleiner 2000, 239)

Stejné typy peci se nachdzeji také v hutich na jiznim Slovensku
(Gemer), vychodnim Slovensku (Zemplin, Fiiryovd — Micek — Mihok
- Tomco 1991, 123-144), v Madarsku jizné Balatonu (Somogy) a jeho
zapadni ¢asti (Sopron) pfi rakouském Burgenlandu a na jeho izemi
(G6m6ri—Kishdzi 1985, 323-341). Typy peci uzivanych v uvedenych
oblastech byly sachtové s vyskou Sachty do 100 cm o vnitinim
prdméru Sachty do 30 cm, nékdy castecné zapusténé do terénu,
jindy volné stojici. Pece z Uzemi Madarska jsou nazyvany podle
madarskych eponymnich lokalit (Nemeskér, Imola). Zelezna houba
byla ¢astecné zpracovana ptimo v huti, patrné ihned po skonceni
tavby, vykovanim do tvaru bochnikovité lupy opatiené zasekem
(patrné k ovéreni kvality vyrobku a k usnadnéni dalsiho déleni).
Nasledovalo nejspise zpracovani do sekerovitych hfiven, které byly
predmétem obchodu, pfipadné smény, ¢i do potfebnych hotovych
vyrobkd. Hfivny tvofily jednu z forem pfedmonetarniho platidla
pred zavedenim mince u zadpadnich Slovan(, coz dokazuji ndlezy
nékolika poklad( z Pobedimi, nebo 4 212 kusU hfiven z Krakova,
obojiz pfelomu 8. a 9. stoleti, pfipadné nélezl ze Skandindvie, kde
se uplatnuji ve funkci platidla jesté v dalSim obdobi (Souchopovd
1995, 71-72).

Lze tedy konstatovat, Ze ve sttedoevropském prostoru v obdobi 10.
a 11. stoleti velké Zelezéiské dilny organizované z mocenskych cen-
ter mizi a vyroba zeleza prechazi do rozsahem malych huti, vyba-
venych pouze jednotlivymi pecemi. Na izemi Moravského krasu
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dochazi k zaniku velkych dilen vybavenych zadlaba-
nymi pecemi po roce 907 a hutnici, pracujici jiz s volné
stojici Sachtovou peci, se do Krasu vraceji v zavéru
10. stoleti. Z pisemnych prament zname v Cechach
nékolik femesinikd z obdobi 12. stoleti pracujicich se
zelezem, ¢asto vazanych k vlastnictvi pozemkdi a uve-
denych v pramenech jménem, ktefi odvadéli feudalovi
rentu ve formé Zeleznych lup. Dalsi skupinu tvofili feme-
slnici patfici ptimo feudalovi, ktefi v listindch nebyvaji
uvedeni jmény (Charvdt 1985, 182).

Pro 13. stoleti jsou zndmy dvé listiny vztahujici se k huti
u Domasova nad Bystfici vro¢ené léty 1220 a 1269
s vyctem poplatkd v lupach, které jsou viak oznaco-
vany jako pozdéjsi falza (Stépdn 1986, 28). Z tohoto
obdobi jsou znamy vyse celnich poplatkl bud' za
zelezné vyrobky, nebo za surovinu (Charvdt 1985,
176). Vyrobené svarkové Zelezo bylo dodavano ve
formé prvotné vykovanych Zeleznych lup, které byly
déle femesIné kovéisky zpracovavany ve vesnickych
kovérnéach (Kufim, Prochdzka 1992; ZSO Polom, HoSek
— Machac - Merta 2007, 38), pfipadné v prostoru vzni-
kajiciho méstského osidleni, napf. ndlezy kolacovitych
kovérskych strusek z Ndamésti Svobody (Merta — Peska
2002), Staré radnice (Loskotovd 1993), a Starého Brna
(Maly — Zapletalovd 2007), které mohou byt pozls-
tatkem dalsiho zpracovani zeleznych polotovar(.
Z archeologicky zkoumanych lokalit v prazské kotliné
a samotné predlokacni Praze jsou doklady z 9. az 13.
stoleti o prevazné kovérské vyrobé, vyskytu vyhfivacich
peci, prazicich peci pro Upravu rud a snad uziti tavicich
jdmovych peci, v nichz mohla byt s ispéchem tavena
bahenni ruda s pomérné vysokym obsahem Zeleza,
znamd z nalezist jihovychodné Prahy (Pleiner 1958, 177;
Havrda - Podliska - Zavrel 2001, 95). Podobny typ peci
jako v Praze byl uzivan napt. v korutanském a styrském
zelezéfstvi, v némecké oblasti Lahn a Dill, pfipadné v jiz-
nim Svédsku a norském Gudbrandsdalu (Pleiner 1956,
235). V oblasti vychodniho Norska pfi Svédské hranici
a v okoli Bergenu byly po pfedchazejicich typech
sachtovych peci (Sachtové pec se zahloubenou nisté&ji
a Sachtové pece s bocni vypusti strusky) zavadény
od pocatku 15. stoleti pece typu Evenstadt, coz jsou
vlastné vyhné podobné vyhnim katalanskym (Espelund
2011, 94).* Podobny typ vyhriovych peci povazuje Kofan
za obecné rozsiteny v ¢eském prostiedi pfed zavedenim
Sachtovych ,dymacek” (Kordn 1980;9, 11). Z ¢eského pro-
stfedi pro tento typ redukéniho aparatu oviem chybéji
archeologické doklady. Do rozsifeni hamerské vyroby
na uzemi ceského statu na prelomu 13. a 14. stoleti
patrné slouzily k redukci Zeleznych rud Sachtové kusové
pece stejné konstrukce® jako v pfedchozich staletich
(Maur 1982, 19), které se postupné zvétSovaly a jejichz
konstrukce se stavala robustnéjsi. Pro obdobi po 11. sto-
leti se uchovaly pouze doklady z oblasti stfednich Cech,
kdy stav zachovani konstrukce pece umoziuje jeji prav-
dépodobnou rekonstrukci. Jedna se o starsi vyzkumy
dvojice peci v Chynici (Krajic - Matousek 1985, 170-175),
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Obr. 16: Stredovéké silnosténné Sachtové pece. 1 - Ludres, pec ¢. 3, 8.-10. stoleti;
2 - Radeétice, 13. stoleti; 3 — Chynice u Prahy, 13. stoleti. Pidorysy a fezy pecemi
s naznacenou moZnou vyskou sachty (Pleiner 2000, 184)

pfipadné pece u Radétic (Pleiner 1971, 42). Podobné pece, jejichz konstrukce
vychazi ze starsi tradice, musely pracovat i na Moravé®. V uvedeném obdobi
se huté nachazely v polohach v blizkosti vyskytu Zeleznych rud, pfipadné lesa,
poskytujiciho surovinu pro vyrobu dievéného uhli, pfi vesnickém osidleni vét-
Sinou pfi okrajich starsich sidelnich oblasti.

V prostiedi zapadni Evropy probihal od 10. do 14. stoleti vyvoj Sachtové pece
v fadé Zelezarskych oblasti navzdjem nezdvisle. Existuje fada archeologicky
zkoumanych lokalit, kde vétSinou podle reliktd odkrytych nistéji a spodnich
zachovanych ¢asti konstrukce peci Ize usuzovat na zvétsujici se velikost pece,
jeji objem a pfedpokladanou vysku masivni Sachty pece pfi postupném zavadéni
uZiti vodniho kola. Pfikladem mohou byt pece ze Saint Dizier a Dietzholzthall.
V nékterych pfipadech je z ndlezové situace pfinalezu dvojice peci patrny nardst
velikosti pece, pfipadné moznost cilené nepfimé vyroby tekutého surového
Zeleza (Genoeserbusch).

4 Espelund zminuje i pouziti joAmovych peci zvanych hellegryte v souvislosti s prvni fazi predpokladaného dvoufazového pochodu piimé vyroby
zeleza pouzivaného na Uzemi Norska v obdobi kolem roku 600 (Espelund 2006).
5 Pomineme-li tzv. domasovské falzum datované k roku 1269 hovotici o dvou hutich v povodi ficky Bystfice ,Molendinis sive huttis” vyslovné

uvédsjicich pouziti vodniho kola (Stépdn, 1986, 23).

6 Pece z Chynice datované k pfelomu 12. a 13. stoleti se zachovaly v podobé torz. Pravdépodobné to byly nevysoké sachtové pece s mélkou nistéji
a predpecim, srovnatelné s aparaty v jinych evropskych hutnich revirech stredovéku (Pleiner 2000, 184). Pec z Radétic rekonstruoval autor vyzkumu jako tlus-
tosténnou pec s kruhovou Sachtou o sile stény asi 28 cm stojici na udusaném zakladé, do néjz byla zahloubena predpecni jamka o prdméru 23 cm.
Sachta pece byla oteviena hrudnim otvorem s vypusti strusky. Sachta nebyla modelovana z hliny (jak to bylo u ostatnich starsich peci), ale z kvadfik(
kambrické droby, které byly z vnitini strany vymazany hlinénym vymazem. Vyska pece byla odhadnuta na 100-120 cm. Zbytky vyfucen nebyly pfi vyzkumu
nalezeny. Pri peci byl nalezen prazici Zlab opatfeny 6-7 zeleznymi trubkami — patrné dmychacimi. Pokud slo skutecné o zelezéiskou pec (pozdéji snad
uzivanou k tavbé mistnich olovénych rud), potom uziti kamene jako stavebniho materialu pfedznamenalo novou etapu v konstrukci pece (Pleiner 1958, 42).
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Obr. 17: Nistéj pece ze St. Dizier, Francie, 11.—12. stol. Prostor pfed peci zalit vypusténou
struskou (foto Paul Merluzzo 2009)

Obr. 18: Rekonstrukce typické stredovéké kusové Zelezdrské pece z oblasti Dill/Dietzholz se struskovym kandlem
vyloZzenym kamennymi deskami (Jockenhével — Willms 2005, 383)
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Obr. 19: Rekonstrukce Zelezdr'ské huti ukazujici rozloZeni pracovisté s jeho jednotlivymi Edstmi - pfiprava Zelezné
rudy, mista ke skladovdni rudy a dfevéného uhli, mista ukldddni struskového odpadu i blizkost vodniho zdroje,
lokalita A68, Dietzhélztal-Ewersbach (Jockenhével - Willms 2005, 200)

r s

Obr. 20: Nistéj pece ze St. Dizier, Francie, druhd polovina 15. stoleti (foto Paul Merluzzo 2009)
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(Overbeck 2004, 14)

HAMRY, VODNi KOLA A CESTA K VYSOKE PECI

Uziti vodniho kola k pohonu Zelezatskych aparatl vedlo k pre-
stéhovani poloh huti od vychozl rud, nachézejicich se vétsinou
na bezvodych polohach, do udoli k vodnim tok{m. Tato skutec-
nost, nasledovana vyuzivanim poloh opattenych vodnimi ndhony
(jejichz ztizeni patfilo k nejnakladné;jsim ukondm) k dal$im vyrob-
nim ¢innostem, vedla k prekryti a likvidaci reliktt vrcholné stfedo-
vékych zelezaiskych huti (napf. vyrobni podniky ve Velké Losenici,
Polni¢ce, Ronové, mlyny prakticky na celém Zdarsku, Adamové,
Blansku, Althamr v Josefském udoli). Je to jedno zmoznych vysvét-
leni dosavadni absence dokladUi intenzivni zelezaiské vyroby dato-
vatelnych do obdobi vrcholného stfedovéku. Je pravdépodobné,
Ze v pocétcich hamerské vyroby doznivala vyroba zndméa z pred-
chozich obdobi. Vyrobni zafizeni nazyvané v obdobi vrcholného
stfredovéku hamrem tvofila tavici pec, jejiz houbovity produkt byl
nasledné kovafisky zpracovan pomoci hamerského kladiva tvofi-
ciho soucast dilny. Dokladem vyrobni ¢innosti jsou nalezy redukg-
nich hutnich a kovériskych strusek tvofici ¢asto mocné odpadni
vrstvy. Vétsina strusek pochdzejicich z venkovského, pfipadné
méstského prostiedi jsou vsak strusky kovaiské ve formé plano-
konvexnich otiskd dna vyhni (Brno - Namésti Svobody, Merta -
Peska 2002). Rozsiteni hamri souvisi se vzrlstajici potfebou zeleza
jako zakladni suroviny pro vyrobu nejriiznéjsich nastrojd a naradi

Obr. 21: Nistéje dvojice Sachtovych peci a kovdrskd vyheri Zelezdrské huti v Genoeserbusch, Peppange, Lucembursko, prelom 13. a 14. stoleti

L™ (e a
R . ok s v

pfi zavadéni novych vyrobnich metod v zemédélstvi, stavebnictvi,
femesIné vyrobé a zejména vojenstvi (Maur 1984, 222). Prvni vyu-
ziti vodniho kola pro pohon hamerského kladiva je zndmo z prvni
poloviny 12. stoleti z Francie. Pfiblizné ve stejném obdobi jsou zmi-
fovany hamry v Anglii a mezi roky 1226-1228 v Némecku, vzdy
ve spojeni s aktivitami cisterciackych klasterd. Jiz matefsky klaster
fadu v Clairvaux se od svého zaloZeni roku 1115 specializoval na
zelezafskou vyrobu a ostatni dcefiné klastery tuto praxi nasledo-
valy (Pleiner 2000, 251). Podil cisterciaki na vyrobé Zeleza ve 13. sto-
leti ve Francii dosahl 75 %, v Anglii dokonce plnych 100 %, podobné
v dcefinych klasterech ve Svédsku (Karlsson 1985, 341). Podil cister-
ciackého klastera ve Zdare na rozvoji zelezafstvi v oblasti Zdarska
neni kupodivu historiky potvrzen®. Nejstarsi pisemné zpravy
o provozech hamrl v ¢eskych zemich pochazeji z prvni poloviny
14. stoleti (Strasice 1325, klasterni hut v Teplé 1350, Kadan 1356,
Stara Hut u Nizbora 1386, Hroznétin 1350, Hamrmyl 1365, Stieble
1387). Pro 15. stoleti dokladd o ¢innosti hamrd razantné pribyva
a hamerské provozy pracuji v oblastech Podbrdska, Krusnohofi, ale
i v jiznich a zdpadnich Cechéch, také v Posumavi a v Podkrkonosi.
Dulezitou oblasti s rozvinutou Zelezaiskou vyrobou se stalo
Zdi4rsko, oblast kolonizovana od poloviny 13. stoleti pravé mist-
nim cistercidckym klasterem, zaloZzenym roku 1265. Zde pfi toku

7 Caste¢nym dlivodem tohoto stavu mdze byt i vétsi mnozstvi dochovanych pisemnych dokumentti pochézejicich pravé z cirkevniho prostredi.
8 Zatim nevyjasnény je duvod ziskani Kitin lezicich pii zelezaiské oblasti Moravského krasu do majetku premonstratli v Brné-Zabrdovicich jiz pred
rokem 1235 (Verbik 1987, 20). Teoreticky bychom mohli uvazovat, ze podnétem k ziskani tohoto majetku bylo pravé zelezarstvi.
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feky Sazavy a Losenického potoka pracovala jiz v dobé predhu-
sitské (patrné jiz od poloviny 14. stoleti) fada hamr(, a to jak na
Ceské, tak na moravské strané staré zemské hranice. Majetkové
zmény a obchodni transakce hamernikd provozujicich v osobnim
vlastnictvi hamerské provozy na pfibyslavském a pozdéji polen-
ském panstvi jsou od roku 1441 zaznamendvany v Pfibyslavskych
méstskych knihach, prava a povinnosti hamernik( jsou stanovena
roku 1480 v artikulech majitele panstvi Viktorina Minstrberského
(Puza 1892, 96-98). Plivodni nedochované nafizeni drzitele panstvi
pro hamerniky patrné pochdazi jiz z obdobi pfed husitskymi val-
kami, podobné jako vysady Petra z Kravar pro Sternberské panstvi
z roku 1410, nebo Jindficha a Benese z Kravai pro mésto Zabieh
a prilehlé hamry z roku 1411 (Maur 1987, 17). Mezi jednotlivymi
zapisy se vzacné vyskytuji udaje o platbé formou ,Zelez” (hamr
Fiklovsky pfi Zdaru 1480, dnes Dolni Hamry), nebo formou ,$in(”
(opét na hamru Fiklovském), pfipadné vyrovnani dluhu nékolika
»kopami kos". V fadé pfipadll byl hamr v majetku vice provozova-
teld, ve 14.a 15. stoleti vétsinou méstanli z okolnich mést (Jihlava,
Némecky Brod), ktefi se mohlifinan¢né podilet i pfi tézbé zelezné
rudy, pfimym vlastnictvim hamrd az po nakladnicky systém.
Pozdéji od druhé poloviny 15. stoleti jsou hamry pfimo v majetku
vyrobcl ,mistr(i”. Tato zména souvisela patrné s poklesem vynosu
z Zelezaiské vyroby v disledku hospodaiského atlumu od konce
14. po celé 15. stoleti (Maur, 1984, 223). O celkové zadluzenosti
a pfipadné neschopnosti splaceni dluhl a davek svéddi casté
majetkové zmény, ptipadné déleni drzeni a uzivani hamru mezi
nékolik majiteld se stanovenim podminek jeho provozu (Pdza
1914, 259-261). Bohuzel se nezachoval detailni technicky udaj
o nalezu a poloze dvojice Sachtovych peci odkrytych a zaroven zni-
¢enych v padesatych letech minulého stoleti pfi stavbé Zeleznice
u Hamra nad Sazavou. Podle udaju délnikd Slo o pece o docho-
vané vysce Sachty 120-150 cm a vnitfnim prirezu Sachty 40-50 cm
(Kreps 1970a). Dalsi vyznamnou zelezaiskou oblasti bylo podhufi
Jesenikq, kde jiz roku 1339 pracovala hut u Moravského Berouna,
snad plvodni hut Domasovska, znama z falza (1269, které patrné

Obr. 22: Dochovand nistéj Zelezdr'ské pece, Kropa, Slovinsko, pozdni stfedovék (foto J. Merta 2010)

zachycuje situaci kolem roku 1300 - St&pdn 1986, 23), roku 1374
v Jeseniku, roku 1393 trojice hamr( u Rudy a jesté do husitské
revoluce hamry u Koldstyna. V 15. stoleti se formuje vyznamna
oblast u Zabiehu (Maur 1982, 19).

Vyrobené zbozi bylo zpocatku distribuovdno pouze mistnég,
od 14. stoleti dochazi k organizovéni dalkového obchodu Zelezem
v rukdch tzv. Zzeleznikl, zejména se specializovanymi vyrobky,
jejichz ¢innost mame pro polovinu 14. stoleti doloZenu v Praze,
kde byly obchodniformy zeleza skladovény ve ,sklepich Zeleznik(”,
od nichz odebirali Zelezo jednotlivi femeslnici (Kofdn 1972, 13, 14).
Stejné tomu bylo v Brné (Vicar 1965, 279)°. Pro vnitfni obchod Zele-
zem jsou nedostatecné informace, na konci 14. stoleti (1383 a 1390)
se jesenické (fryvaldovské) zelezo vyvazelo pres hanzovni Gdarisk
do Anglie, dalsi ¢ast produkce smérovala do némeckych mést,
zvlasté do Vratislavi (Kreps 1977, 7, 13). Ceské a moravské huté pro-
dukovaly vétsinou pouze zédkladni polotovary (zdarské Zelezo roku
1476 do Prahy, Kreps 1977, 13), pfipadné vyrobky uréené pro mistni
trhy vyrdbéné ve specializovanych provozech srpaiskych, kosar-
skych a hiebikarskych hamrl (Groézl kosaf, Mikulds srpaf, Ambroz
kosafr - vsichni z Pfibyslavska), pfipadné hamru vyrabéjicich plechy
a dréty. Existuji vsak doklady exportu nékterych specializovanych
vyrobkl (kosy do Norimberka 1571, Piza 1914). Vétsinu produkce
tvorily ploché tyce (tzv. Siny)°a dalsi formy polotovard™. Pro nékteré
specializované vyrobky (zbroj, noze) byly dovazeny oceli vétsinou
z alpské oblasti (Styrsko, Kofan 1972, 13-14).

Vodni kolo bylo bézné uzivéno v ¢eskych zemich k pohonu obil-
nich mlyna jiz od 13. stoleti, pldvodné jako jednodussi konstrukce
,ha spodnivodu”, pozdéji od 14. stoleti na horni dopad, coz vyza-
dovalo slozitéjsi zfizeni ptivodu vody prostfednictvim nahonu
a vantrokl. Energie tekouci vody bylo postupné uzito také
k pohonu dalSich stroja (¢erpani dlinich vod, transport materia-
-10 pfi hlubinné tézbé, stoupy, upravnicka diini zafizeni), mezi
néz patfily méchy dmychajici vzduch do metalurgickych peci
a pohon hamerského kladiva. Tato zafizeni tvofila obvykle vyba-
veni huti, kde hamerské kladivo tvofilo dominantni ¢ast techno-
logického zafizeni, podle néhoz
byla celd stfedovéka zelezaiskd hut
nazyvana (Hamr, Hammermdiihle,
Hammermill, martinet). Tavicim apa-
ratem byla Sachtova pec, jejiz rozmér,
ptimo zavisly na mnozstvi dmycha-
ného vzduchu, se postupné zvétso-
val. Zajimavym dokumentem, zjehoz
obsahu je mozno usuzovat na pfimy
vliv uziti vodniho kola k pohonu
méchd — a tim i na zvyseni produkce
Sachtové pece, je udaj o velikosti
davek zklasterniho hamru v Gairachu
ve Styrsku. Hamr provozovany kar-
touzskym klasterem mél odvadét
do Leobenu roku 1262 davku: Ctyfi
velké nebo deset malych kust Zeleza.
Podobné mél kldster v Seitzu odvést
ro¢né pocinaje rokem 1280 vyslovné
osm ,velkych kus0” (Sperl 1993, 55).
Ze $tyrského prostiedi jsou zndmy
relikty pece z Wiesterwiese, jejiz
vnitini prdmér Sachty byl 110 cm,
pfi niz byla nalezena dysna s otvorem
o prdméru 8 cm.

9 Pod pojmem zeleznik (ferrator) jsou pro vrcholny stfedovék chapéni obchodnici, ktefi prodavali kusové zelezo. V Brné je k roku 1348 jmenovan
Heinricus ferrator, Elblinus Ferreus a Georgius Ferreus, k roku 1365 pak Perchtoldus Ferrator (Vicar 1965, 279n; tyZ 1966, 244), v roce 1367 plati dané
Nicolaus ferrator, roku 1389 Seydlinus eysner de Yglavia spolu s blize neur¢enym Eysnerem (Urbdnkovd - Wihodovd 2008, 19/73r, 18/26v, 19/42v).

Je mozné, ze u nékterych z vyse uvedenych jmen se mize jednat o pfidomky, nikoliv jiz o femeslo.

10 Zakladnim typem vyrobkl byly tyto polotovary: plocha Zeleza - Siny o vaze 2-2,5 kg (dolozené k roku 1390), tycové Zelezo o ¢tvercovém profilu
- stafy, Stafce (dvakrat tézsi nez siny), zeleza s kruhovym profilem - Stangle, kované platy, svazky tyci nebo dratd, pfipadné jiz hotové vyrobky

zhotovené ve specializovanych hamrech (kosy, srpy apod.).
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Obr. 23: Detail oltdiniho obrazu sv. Anny Samotreti (tzv. Rozriavskd
Metercie) s realistickym vyobrazenim prdce v huti, 1513 (RoZriavskad
Metercia 2001, 8)

Relikty obdobné sttedovéké pece byly odkryty v korutanské loka-
lité Lolling, kde pracovalo postupné devatenact peci, posledni
znich azdo zavéru 18. stoleti. Rozméry peci naznacuji, Ze k pohonu
méchi bylo patrné uzito vodniho kola. K roku 1250 je uvddéno
v nejmenovaném udoli na ¢tyficet vodnich kol (ostatné v alpském
prostredi je zelezafskd pec uvddéna pravé pro uziti vodniho kola
jako ,radwerk”). Také z ¢eskych archivnich pramend je patrné,
Ze nejdfive bylo vodniho kola uzito k pohonu méch( zasobuji-
cich vzduchem kusové pece, kdyz nejdfive jsou produkty huti
oznacované jako ,kusy” zeleza (massa ferri z domasovské listiny
snad o vaze 28 az 56 kg) zpracovavany ru¢né (Hofmann 1971, 235).
Pravdépodobnou podobu Zelezaiské Sachtové pece zndme z vyob-
razeniv praci G. Agricoly z poloviny 16. stoleti, tedy za prfedpokladu,
Ze se v zelezaistvi uzivalo stejného typu peci, jako pfi taveni barev-
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Obr. 24: Vyobrazeni huti z poloviny 16. stoleti pfindsi zndmd prdce
Jifiho Agricoly. | kdyZ se zde (tak jako nejspiSe i na roZriavském
obraze) jednd o hut zpracovdvajici stiibrné rudy, miZzeme predpo-
kladat, Ze jeji vzhled odpovidad Zelezdfskym hutim pozdné stfedoveé-
kého a rané novovékého obdobi (Agricola 1933, 383; origindl vyddn
roku 1556)

nych kov a sttibra (Agricola 1933, 361, reprint). Zobrazena Sachtova
pec svym tvarem i velikosti navazovala na pece starsiho obdobi.
Je zajimavé, Ze na vyobrazeniv tzv. Kutnohorském gradudlu a ilumi-
naci ziskané v roce 2009 pro Galerii Sttedoceského kraje ze samého
konce 15. stoleti jsou vyobrazeny Sachtové pece fadové o 1 m vyssi,
zasobované vzduchem pomoci pdkového prevodu dvojici ru¢né
pohdnénych mécht. Po poloviné 16. stoleti doslo k zavadéni peci
o vétsich rozmérech, zfejmé podle typu pece ,stilickofen” uziva-
ného v prostredi alpskych zemi. Produktem byla Zelezna houba,
jejiz hmotnost pfi postupném zvétSovani pece dosahla na konci
16. stoleti az 300 kg, na Berounsku napft. 150 kg, v Krusnohofi
150-200 kg, na Vrchlabsku 300 kg, ve Styrsku 500-800 kg (Kofan
1974, 243) — tam pfi ukonceni vyroby v kusovych pecich kolem
roku 1770 az 1000 kg (Sperl 1974, 56)"". Proto musela byt pro dalsi

11 Vypocet predpokladaného vykonu Sachtové pece (bez udani jejich rozmérd, nejspise s pétindsobnym objemem proti ranéstiedovékym pecim
slovanskym), uzivajici k dmychéni vzduchu dvojice méchl pohdnénych vodnim kolem vede k zhruba dvouaplinasobnému vysledku vici peci

s ru¢nimi méchy. Vsazka pfi uziti ru¢niho méchu ¢ini 5-10 kg dfevéného uhli za hodinu. Pfi stejné hmotnosti vsazené Zelezné rudy a zhruba desetiho-
dinovém vyrobnim procesu mohlo byt dosdhnuto Zelezné houby o hmotnosti 25 kg (vysledek viak muze byt velmi proménlivy podle bohatosti rudy),
kterd se oviem po dalSim kovéiském zpracovani dale zmensila. Pfi uziti dvojice hrotitych trojuhelnikovych méchd, znamych jiz od fimského obdobi,
0 objemu 50-100 litrd pohanénych vodnim kolem pfi dmychani v cyklu jednoho zdvihu za vtefinu, by bylo do pece vhanéno 180-360 m?® vzduchu
za hodinu. Ke spéleni kilogramu dfevéného uhli je zapotiebi 8 m? vzduchu, tedy vsazka uhli ¢ini 23-45 kg/hod se srovnatelnou hodnotou rudné vsazky.
Pfi tavbé trvajici zhruba 10 hodin by tak mohlo byt dosazeno vysledné hmotnosti lupy mezi 50 az 110 kg (Sperl 1993, 55).
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kovarské zpracovani rozldmana na mensi manipulovatelné casti.
Pavodni vyska Sachty byla asi do 3 m, na konci 16. stoleti vSak
doséhla vyska Sachty kusové pece az 5 m. V ¢eském prostiedi se
takova pec nazyvala dymacka (v poslednich desitiletich 16. stoleti
se uziva terminu ,Zeleza dymati”, PiZa 1914) a k jejimu zavedeni
prispéli patrné odbornici povolani z Rakouska'. Produkci téchto
peci zname z pracovnich vykazl jednotlivych huti (1574 brdska
oblast, 1576 Janovice, po 1690 Polna u Pribyslavi), které pracovaly
v rezii feudélniho velkostatku. Vyvoj tohoto typu pece uzivajici

stale pfimou vyrobou s produktem Zelezné houby ve zvétsujici
se Sachtové peci se udal v alpskych zemich a nasledné v zavéru
16. stoleti ovlivnil uZiti tohoto typu pece i v ¢eskych zemich. V alp-
ském prostiedi prezivala Stlickofen az do zavéru 18. stoleti. Jedna
z poslednich peci, jejiz vnitini profil zndme, pracovala do roku
1775 v Lollingu (Sperl 1993, 11). Pfes S8achtovou pec s vyskou Sachty
az 5 m dospél vyvoj ke konstrukci pece s nepfetrzitou vyrobni kam-
pani, tzv. Flossofen, kde podle zplsobu vedeni tavby mohlo byt
produktem i slévatelné surové Zelezo (Pleiner 2000, 255)®.
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Obr. 25: Vyobrazeni jednotlivych fdzi
prdce Zelezdrské huti vybavené velkou
kusovou peci (v Ceském prostiedi
nazyvanou dymacka). MiiZeme vidét
dopravu rudy a drevéného uhli
specializovanymi vozy dvou typd,
prdci u pece, dmychdni vzduchu dvojici
méchi pohdnénych vodnim kolem,
vyjimdni Zelezné houby za pomoci
fetézu navijeného na hfidel vodniho
kola po odstranéni méchd, i rozbijeni
vysledného produktu tavby na mensi,
lépe zpracovatelné kusy, rok 1613
(Herrschaftsarchiv Steyer, Hs. I, 1041,
Oberdsterreichisches Landesarchiv)

12 Ve smlouvé mezi vdovou Marusi z hamru v Ronové a vdovou Vorsilou zhamru v Pofeziné, datovanou roku 1592 v Pribyslavi, je uvadéna pfi hamru
v Pofeziné dymacka. Maruse poskytla pro hamr v Poteziné (ktery nebyl vybaven kovacim zafizenim, produkt se zpracovéval v ronovském hamru) ¢ast
technologického zafizeni a naradi ze svého hamru pro stavbu ,huti nové”, jehoz seznam je v listiné uveden. Jedna se o ojedinély popis patrné bézné
vybavy hamru, uzivany nejen na samém konci 16. stoleti. Seznam uvadi: ,Klysté velké i malé 14, sekace 4, stekle Zelezné 2, lopaty zelezné 2, kladivka
mala 2, berchhamr 1, sekdce, jak radlice natinaji 1, nakovadly velké, jak se siny a radlice délaji, kola mala k méchtm i s hiidely 2. Téz par méchl ma dati
spraviti, a to zejména tyto, jak se Zelezo vyhtiva ke kovani. Co se pak kola velkého hamrského i se hiidelem dotyce, na to aby spole¢né naklad vedly

a je jak ndlezi spraviti daly.” Dale se obé strany smlouvaji, ,zeleza, kteraz da v Pofeziné (Vorsila) vypaliti, sobé po tfi roky v ronovském hamru kovati
mohla, zaroven na své naklady uhli pfivézti a déIniky platiti“ (Pdza 1914, 258).

Na misté porezinského hamru vznikl pozdéji obilni mlyn vyuzivajici vodniho dila na Losenickém potoce. Vycet vodnich kol (podle charakteru néahonu
na svrchni vodu) doklada tradi¢ni vybaveni hamru, které prezilo u nafadovych hamr jesté do prvni poloviny 20. stoleti. Roku 1573 jsou v inventafi
pfi vyhorelém hamru v Moravském Berouné uvadény troje kozené kovaci méchy, formy k dmychani vétru, dymacka a vyhfivacka s pfislusenstvim,
Sestery malé klesté, dvé lopaty, zelezna tyc s velkymi klestémi, dvé Zelezné kovadliny, dva kliny, Skrabky a tfi Zzelezné haky (Kreps 1977, 12).

13 Mezi pyrotechnologicka zafizeni spojend s problematikou hutnictvi Zeleza nalezi i prazici pece rozpoznané v nedavné dobé na tizemi nékolika
zaniklych stfedovékych vsi na Rokycansku tymem Katedry archeologie Zapadoceské univerzity pod vedenim Pavla Vareky. Ten k témto zatim
ojedinélym vrcholné sttedovékym objektdm nepochybné v blizké dobé publikuje relevantni informace (pfispévek Pavla Vareky Iron ore mining

and processing connected with the Late Medieval rural settlement in the Rokycany region pfedneseny na 7th International Symposium on archaeological
Mining History konaném 25. kvétna 2012 v Jihlavé).
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OBECNE POCATKY PRIME VYROBY ZELEZA

Tekuté surové Zelezo bylo cilenym produktem vysoké pece, kterd
se vyvijela na sobé nezavisle v rGznych tradi¢nich zelezéfskych
oblastech Evropy jiz od 12. stoleti - stfedni Svédsko, Lapphyttan,
Vashyttan; Haus Rhade u Rhudenschiedu, Bergische Land,
Dirstelthall a v Siegenu a fada lokalit v Siegerlandu a Sauerlandu -
Némecko; Falltenjura, Boécourt - Svycarsko; pozd&ji PorGfi - 13./14.
stoleti Kierspe, Markische Land (Pleiner 1998, Abdinghof — Overbeck
1998, Knau 1998). Ze stejného obdobi pochazeji zelezaiské pece
archeologicky zkoumané lokality zGenoesenbusch z Lucemburska,
z nichz pec ¢. 1 se vymyka svou velikosti pfi moznosti vyroby suro-
vého zeleza (Overbeck 2005, 2004a, 2004b) a pec ¢. 2 ze St. Dizier,
Lotrinsko, pficemz pec ¢. 1 z téZe lokality pochazi jiz z prelomu 11.
a 12. stoleti (Merluzzo 2010). V Cechéch pracuji prvni dvé vysoké
pece v poslednim desitileti 16. stoleti (1595 Strasice a 1596 Kovaiska
v Krusnohofi), na Moravé pak pocatkem stoleti nasledujiciho
(Janovice pred rokem 1615, Adamov 1635, Kreps 1968).

V mimoevropské oblasti bylo produkovano a odlévano surové zelezo
jiz od 5. stol. pi.n.l. v Ciné (nalezy zemédélského nafadi), produkce
ve velkém méfitku je dolozena od 3. stol. pi. n. . (Wagner 1999).

Obr. 26: V nékterych oblastech se pro nds stfedovékd technologie
dochovala az do dvacdtého stoleti — Sachtovd kusovd Zelezdrskd
pec z oblasti zdpadni Afriky, 20. stoleti-(Yalcyn 2004, 221)

NEZBYTNOST DALSIHO VYZKUMU

Dokumentace Zelezafstvi v ¢eskych zemich v obdobi raného
a pocatcich vrcholného stiedovéku je pro nedostatek prament
nesnadny ukol. Listinny material je bud’ nedostate¢né zpraco-
van, nebo neexistuje, pfipadné archeologizované lokality byly
zfejmé vétsinou zniceny pfi exploataci zbyvajicich surovin ¢i vyu-
zZitim vhodnych stanovist v novovéku, nebo se je prozatim nepo-

dafilo identifikovat. Velkou pozornost by si z hlediska pfipadné
ulohy klasterl v organizaci dlIni a zpracovatelské ¢innosti, tak
jak ji zndme ze zdpadni Evropy, zaslouZilo podrobné zpracovani
a vyhodnoceni pfislusnych archivnich pramend.

Zminéné obdobi pfindsi fadu technologickych a technickych
zmén, jako je opusténi vyroby ve velkych hutich situovanych v tra-
di¢nich Zelezéiskych oblastech, prechod k rozdrobené vyrobé pfi
vesnickych sidlech a kone¢né zavadéni hamerské vyroby, pro niz
mame k dispozici nékolik archivnich zprav zminujicich pouze jeji
existenci snad od poloviny 13. stoleti, jisté pak od stoleti nasleduji-
ciho. Pravé toto obdobi pfineslo fadu technickych inovaci vynuce-
nych zménami spolecnosti se vzrlstajicimi naroky na jeji hmotné
zasobovéni pro femeslnou potrebu, stavby, hlubinnou dulini tézbu
a vojenstvi (Novdcek 2001, 289). Hmotné doklady pro hamerské
provozy stfedovéku az na vyjimky doposud chybéji. Stejné tak
nezname zpuUsoby zasobovani, pfipadné obchodu s vyrobky, pro
prvé obdobi hamerské vyroby. Od 14. stoleti je prokdzana cin-
nost obchodu prostiednictvim ,Zeleznikd”, existence dalkového
obchodu zelezem a specializovanymi materidly i vyrobky v rdmci
celého tehdejsiho zépadniho svéta s vyuzitim dalkového obchodu
jak po sousi, tak po mofi, postupné prechézejici do Siroce organi-
zované cinnosti obchodnich domU a spole¢nosti.
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